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科技日报讯 （记者张蕴）9 月 19 日记者获悉，今年，青海省绿

电外送范围扩展至 14个省（区市），外送电量 115.6亿千瓦时，减排

二氧化碳 1214万吨。即将开幕的杭州亚运会超过 31%的清洁电能

来自青海。

据悉，作为清洁能源大省，青海在全力保障省内清洁能源开发

利用的同时，积极服务全国绿色低碳转型。目前，青海共 9家企业

参与亚运会绿电交易，交易电量 1.22亿千瓦时，通过灵州—绍兴±

800 千伏特高压直流输电工程送入浙江省。国网青海省电力公司

发展策划部主任陈昀介绍，置身于清洁能源发展大潮中，国网青海

省电力公司坚持以坚强智能电网引领支撑清洁能源快速发展。十

年来公司共投资 809.8亿元，建成东接甘肃、南联西藏、西引新疆和

直通中原的交直流混合型多端枢纽大电网。截至今年 7 月底，青

海清洁能源装机 4273.6 万千瓦、占比 91.6%，新能源装机 3012.6 万

千瓦、占比 64.2%，均为全国最高。今年 1 月至 7 月，青海新能源发

电量 268.2亿千瓦时、占总发电量的 46.7%，电力电量均超过水电成

为青海第一大电源。

杭州亚运会

超过31%的清洁电能来自青海

科技日报讯（记者刘园园）9月 18日，记者从国家管网集团获

悉，我国“十四五”重大能源基础设施工程——国家管网集团川气

东送二线天然气管道工程于日前正式开工。该工程是实现我国天

然气管网“五纵五横”新格局的关键一步，也是川渝地区千亿立方

米大气田和百亿立方米储气库的战略输送通道。

“川气东送二线天然气管道工程建成后，会进一步完善全国一

张网，每年将为长江经济带输送天然气超 200亿立方米，进一步促

进中西部和东部沿海地区区域协调发展。”国家管网集团建设项目

管理公司副总经理罗志立说。

记者了解到，川气东送二线全长 4269 公里，包括 1 条干线、多

条支干线，途经四川、重庆、湖北、河南、江西、安徽、浙江、福建等 8

省市，与川气东送一线、西气东输管道系统、苏皖管道联通，串接起

西南气区、沿海液化天然气（LNG）资源和中东部市场，在我国内陆

腹地构筑起又一条东西走向的能源大动脉。

该工程全线按照川渝鄂段、鄂豫赣皖浙闽段分期核准建设。

此次率先开工建设的川渝鄂段由 1 条干线及 12 条支干线组成，全

长 1576公里，途经四川、重庆、湖北 3省市。

川气东送二线天然气管道工程建成后，川气东送管道系统年

输送能力将增加至 350 亿立方米。与用煤相比，该管道系统每年

增输的 200 亿立方米天然气可减排二氧化碳 2926 万吨、二氧化硫

63.9 万吨、氮氧化物 18.64 万吨、粉尘 1451 万吨。该工程将使天然

气在我国一次能源消费结构中的比例提高 0.3个百分点以上，对于

促进能源结构调整和发展方式绿色转型，提升管道沿线地区清洁

能源供应能力，早日实现“双碳”目标具有重要意义。

川气东送二线工程开工

经研论电·2023 年新型电力系统创新发展研讨会日前在北京

举办，与会专家围绕新型电力系统创新发展这一话题建言献策。

目前，我国已建成全球规模最大的电力供应系统，电力总装

机、发电量和用电量均居世界第一，在全国电力负荷和用电量屡创

新高的情况下，电力供需形势平稳有序、可控在控，有效保障了经

济社会发展和民生用电需求。

当前电力绿色低碳转型已进入加速期。推进能源低碳转型需

要以电为中心，电力系统为平台，清洁化、电气化、数字化、标准化

为方向，在生产侧实施清洁替代，在消费侧实施电能替代，从供需

两端协同发力。中国工程院院士舒印彪指出，作为实现“双碳”目

标的枢纽平台，新型电力系统结构更加复杂，源、网、荷侧形态特征

将发生显著改变。构建新型电力系统是一项复杂的系统工程，要

依靠科技创新并不断探索，在理论体系、技术体系、产业体系和体

制机制等方面实现创新突破，提升国家能源安全保障能力。

国家能源局电力司副司长吴冰认为，新型电力系统是新型能

源体系的重要组成部分和实现“双碳”目标的关键载体，要坚持系

统思维，聚焦需要突破的基础理论、关键技术和需要探索的管理模

式、政策机制，加快取得新型电力系统建设实际成果。

加快构建新型能源体系不仅需要政府部门的积极引导和政策

支持，还需要各方在绿色能源开发利用、能源设施互联互通、低碳技

术创新等方面高效协同。国家电网有限公司副总工程师兼基建部

主任张宁表示，要通过大力推进自主创新集中突破能源电力领域核

心和颠覆性技术，通过能源安全绿色转型促进区域协调发展、推动

能源产业链转型升级，为国民经济高质量发展提供坚强的保障。

构建新型电力系统

需加快关键技术创新突破

川气东送二线天然气管道工程正式开工。国家管网集团供图

江苏电力交易中心有限公司（以下简称江苏电力交易

中心）统计数据显示，截至目前，江苏省绿证交易规模累计

突破 100 万张，达 100.6 万张，折合电量 10.06 亿千瓦时，交

易规模位居全国第一。

绿证的全称为绿色电力证书，它是可再生能源发电企

业生产的可再生能源的“身份证”。1 张绿证对应 1000 千

瓦时可再生能源电量，每有 1张绿证产生或被交易，就意味

着有 1000千瓦时的绿色电力已经上网或者被消费。

8 月 3 日，国家发改委、财政部、国家能源局联合发布

《关于做好可再生能源绿色电力证书全覆盖工作 促进可

再生能源电力消费的通知》（以下简称《通知》），要求实现

绿证对可再生能源电力的全覆盖，进一步健全完善可再生

能源绿色电力证书制度，提升绿证供给量，扩大绿电消费

需求，促进可再生能源生产消费“双提速”。

发展迎来新风口

我国于 2017年试行绿证核发和自愿认购制度，对享受

补贴的陆上风电和集中式光伏发电项目核发绿证，并明确

用户可通过购买绿证作为消费绿电的凭证。

“当时可再生能源发电企业要想参与绿证交易，就需

要放弃相对应电量的补贴。”江苏电力交易中心交易部处

长李雪松说，由于交易品种有限、价格限制较大、交易未与

消纳保障机制挂钩等因素，绿证认购一度遇冷。

2019 年，国家准许风电、光伏电平价项目通过绿证交

易获得合理收益。此后，国家出台了多项政策和机制，进

一步完善绿电交易政策体系，如 2020年起实施的可再生能

源电力消纳保障机制，明确了各个承担消纳责任的经营主

体可通过购买绿证完成消纳责任权重；2021年 1月 1日起，

绿证交易正式与配额制结合。

“2021年，首批平价项目的绿证正式核发并参与交易；

也是在这一年，我国开启绿电交易试点，出现了‘电证合一’

的交易方式，也就是绿电和绿证二者捆绑销售。这种交易

方式虽然简单快捷但缺乏独立定价，没有充分展现绿电和

绿证的价值。”李雪松说。

随着我国可再生能源进入全面平价上网的新阶段，可

再生能源发展的重心也由“补贴支持发展”转向“市场驱动

发展”。绿证制度可为发电企业提供物理电量之外的绿色

环境价值收益，成为支持可再生能源行业发展的重要市场

化机制。目前，绿证发展已迎来新的风口。

《通知》将绿证明确定义为“可再生能源电量环境属性的

唯一证明”，并将绿证核发范围扩大到全国的风电（含分散式

风电和海上风电）、太阳能发电（含分布式光伏发电和光热发

电）、常规水电、生物质发电、地热能发电、海洋能发电等。

“这次绿证的核发范围扩大至所有可再生能源上网电

量。此举使绿证能直接用于全社会的绿电消费核算与认

证，让交易体系更统一、清晰。”李雪松说，随着具体政策的

落实，未来愿意购买中国绿证和愿意注册签发中国绿证的

企业都会越来越多。

市场预计供需两旺

我国拥有世界规模最大的可再生能源发电装机和发

电量。根据国家能源局的公开数据，2023 年上半年，我国

可再生能源装机突破 13 亿千瓦，历史性超过煤电，约占我

国总装机的 48.8%，已成为新增装机和电量的主体，将为经

济社会发展提供充足的绿色电力。

充沛的可再生能源激发了绿电消费的巨大潜能，不少

企业也正在试图扩大绿电消费量。企业之所以对绿电如

此热衷，主要是因为受到“双碳”目标的驱动和国外产业链

以及欧洲碳关税的压力。特别是对于一些外向型企业来

说，提高绿电消费比例有利于获取更多订单。

位于江苏省无锡市新吴区的无锡普洛菲斯电子有限

公司是法国施耐德电气旗下的核心工厂，其生产的触摸屏

等电子产品约 80%用于出口。今年 3 月，该公司购买了

6732 张绿证，实现了 100%使用绿电。“消费绿电是上游企

业提出的要求。对于我们这种跨国企业来说，这有利于提

升海外竞争力。”无锡普洛菲斯电子有限公司能源管理中

压战略市场部经理郑自明介绍。

江苏省是全国首批开展绿证交易的省份之一。近年来，

依靠落户在苏州、无锡等苏南地区的规模庞大的外向型企业，

江苏持续保持着全国领先的绿证交易活跃度。今年一季度，

江苏创下同期单笔成交7万张绿证的全国最高纪录。

除了跨国企业，购买绿证的主力还包括一些大型央企

国企、国内出口型企业等。苏州轴承厂股份有限公司是一

家主要从事工业轴承研发、生产及销售的国内企业，制造

的产品远销海外。今年，该企业瞄准国际绿色供应链，于 2

月开展首笔绿证交易，购买了 1872 张绿证，提升了近 10%

的绿电消费比例。

“目前绿证交易的价格基本在每张 30元到 50元之间，

折合每度电 3分到 5分钱。”江苏电力交易中心总经理魏旭

介绍，为了应对碳关税、实现“双碳”目标并满足能源消耗

双控的需求，绿证供应主体正不断扩大，企业购买绿证的

意愿将逐步增强，绿证市场预计呈现供需两旺的态势。

与碳交易的衔接机制尚需完善

绿证交易是为了促进绿电消纳、助力能源领域减少碳排

放。记者了解到，按照我国目前的市场机制，能源消费侧用户

要减排降碳，除了自身投资低碳技术、自持可再生能源发电项

目或者购买绿证，还可使用CCER（中国核证减排量）等市场

化的减碳手段。其中，绿证涵盖了可再生能源发电项目，而

CCER还包括林业碳汇、甲烷减排、节能增效等形式的减排

项目。李雪松表示，这二者在功能上有些许交叉。未来，绿证

交易与碳交易的衔接机制还有待进一步完善。

为了推动绿证与国内碳市场、国际绿色消费和碳减排

体系做好衔接，《通知》明确，要研究推进绿证与全国碳排

放权交易机制、温室气体自愿减排交易机制的衔接协调，

为后续推动将绿证纳入碳市场相关核算体系创造条件。

江苏在完善上述机制方面做出了一些探索。8 月 18

日，国网江苏营销服务中心联合国网无锡供电公司在新

吴区供电营业厅开设了江苏首个电力交易服务窗口，提

供绿证交易、碳交易等一站式受理服务。“新吴区近一年

的绿电交易量已经占到无锡全市的一半以上。”国网新吴

区供电公司总经理古泉介绍，通过业务融合设立专门服

务窗口，能为更多有绿电消费和节能降碳需求的用户提

供优质服务。

《通知》还提到，我国可再生能源电量原则上只能申领

核发国内绿证，并在不影响国家自主贡献目标实现的前提

下，积极推动国际组织的绿色消费、碳减排体系与国内绿

证衔接。

可再生能源绿色电力证书全覆盖

一张“身份证”搅动能源交易市场

江苏省淮安市洪泽区的光伏发电站江苏省淮安市洪泽区的光伏发电站。。

随着“双碳”目标时间节点的临近和数

字化进程的发展，传统能源行业正发生着

变革。

日前，由中国煤炭工业协会、山西省科

学技术厅、怀柔实验室山西研究院、清华大

学山西清洁能源研究院共同主办的 2023

年太原能源低碳发展论坛煤炭清洁高效利

用平行论坛在山西省太原市举办。论坛

上，与会专家纷纷为山西如何更好地完成

“双碳”目标，利用数字化技术推动能源革

命出谋划策。

实现煤炭的绿色开发和清洁利用

山西是全国最大的产煤省份之一，也

是全国首个能源革命综合改革试点。

虽然山西在实现“双碳”目标之路上取

得了一些成绩，但仍任重道远。中国科学

院院士、中国科技大学校长包信和认为，山

西要想顺利完成能源革命、实现“双碳”目

标，就要打一场硬仗。

“碳中和背景下，中国化石能源的未来

在于低碳绿色利用。”以煤炭为例，包信和

表示，煤炭在如今的社会经济发展中发挥

了很大的作用，并日益受到人们的重视。

如何利用好碳资源，关键是看如何把煤炭

高效转化成更多社会发展所需的产品，而

煤炭转化的必然趋势是与可再生能源进行

深度耦合。

对此，道达尔新能源亚洲研发副总裁、

中国欧盟商会能源工作组主席徐忠华表示

赞同。他认为，能源转型之路是漫长的，而

保证能源安全和实现碳中和是顺利完成能

源转型的两大关键。

“煤炭在我国能源结构中长期保持基

础性地位，发展洁净煤技术，实现煤炭清洁

高效利用一直是全球关注的重点。”中国工

程院院士彭苏萍表示，长期以来，煤炭都是

我国最重要的一次能源，燃煤发电在我国

电力结构中具有重要地位。

“怎么少用煤，在用煤过程中能不能消

纳或者减少二氧化碳排放量，这是我们工

作的出发点。”彭苏萍说。

中国工程院院士岳光溪坦言，在没有

探索出零碳排放技术的现实下，应从三方

面考虑我国近期的能源战略：第一是能源

安全供应，第二是清洁高效利用，第三是减

碳的实现和零碳的探讨。

“山西是煤炭大省，在保证国家能源安

全上发挥着重要作用。更高效地利用好煤

炭，是山西省的重要任务。”岳光溪说。

数字技术进步为能源革命赋能

近年来，云计算、大数据、人工智能、物

联网等新一代信息技术与能源行业融合发

展，数字技术的进步正为能源革命赋能。

数据显示，山西煤炭产量连续三年位

居全国第一，先进产能占比超过 80%，已建

成 46 座智能化煤矿、1161 个智能化采掘工

作面，煤层气产量占全国的 80%以上，煤炭

清洁高效低碳利用技术取得新突破。

怀柔实验室山西研究院院长孙予罕指

出，“双碳”目标和数字化浪潮正改变着经

济发展对能源需求的模式。作为资源优势

最突出且区位占优的省份，山西的战略价

值将越来越大。

记者了解到，在山西，数字技术正不断

融入能源产、运、储、销、用各环节，能源数字

化、智能化进程加速发展。在大力发展低能

耗、低排放、高技术、高效益的战略性新兴产

业和现代服务业的过程中，山西能耗强度和

碳排放强度持续明显下降，产业转型和高质

量发展迈出坚实步伐。比如山西祥睿能源

有限公司打造的低碳云账户，是一个集能源

数字化和低碳治理于一体的绿色数字治理

服务平台。“碳账户管理正在应用于越来越

多的场景。利用 AI分析碳数据，我们能将

山西省太原市 7000多辆出租车的充电需求

与绿电供给匹配起来，协调出租车在光伏发

电出力最多时充电，这样既绿色又省钱。”该

公司董事长王正通介绍道。

孙予罕建议，未来山西可以通过技术

创新、集成示范和机制创新，将煤炭保供

转变为电力保供、材料保供和算力保供，

推动山西由资源大省转变为经济大省。

“相信山西未来必然在新时代的能源革命

和数字革命中成为至关重要的先锋队与

主力军。”他说。

“双碳”目标下煤炭大省如何走好转型路

图为山西潞安集团高硫煤清洁利用油化电热一体化示范项目。


